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Erioritat USA 765.777 
Patentamaeldting vom 8 Oktober 1968 



Die vorliegende Erfindung befasst aicli generell mit XJeberziigen, 
die den iiolieii iDempejraturen und der O^cydation widerstelien, im "be- 
sondem mit den altuniniumhaltigen Ueberziigen die auf die Super- 
legierungen auf gebracht warden. Das Verfaliren ±at im besondern 
anwendbar auf die Behandlimg der iiberzogenen Gaattirbinen Motorez>- 
teile aus Superlegiertangen auf Basis von Nickel. 

Die erhohte Widerstandskraf t der Superlegierungen fiir Gastur- 
binen Ifotoren wrarde meistens nur auf Kosl/en des Oxydationswider- 
standee erlangt. Die aluminiumhaltigen Ueberzuge wurden ent— 
wickelt um die so geschiitzten Legierungen bei hoheren 3?empera- 
turen anwenden zu konnen. 

Die aluminiumhaltigen TJeberziige scliutzen die Legierungen dtiroh 
intermetallische Verbindtingen vom Aliominiiom^ die ihrerseits durcb 
eine Schiobt von Aluminiumoxyd gesdiiitzt sind^ das durclj. eine 
Oacydation des Ueberzuges bei h.ohen Temperatiiren gebildet \n'c?de. 
Allmalilicli geJit das Oxyd durch. erosive Zerotuckelunij; ve^'lor*:?!!^ / 
aber eine Wladeroxydation stall t den Schutz wisdor £ior. So Niiv-iibt ^ 
die Unterscliiolit so lange gescliiitzt wie genligend Aluntf.rJ.iirt Is: 
Ueberzug vorlianden ist um die Qagrdation ztm. A5,uii;iniume::;:/d ; .^a- 
wfthrleisten. Die Schutzeigenscliaf t des UAr;er7,:f«voo iat f-vTiir ^^va% 
yuaktion des JLLuminiua-Gelialtes , ;|e liSlier dcz^ .ilriSiiniliLii-G iii^Llw 
ua so Iftngtr die Lebensdauer der Vwblndung in Be^iU^ auf den 
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progressiven Oxydations-Erosions-Heoxydations-Mechc-.-nismus. 

Der typiache aluminiuinhaltise Ueberzug kaim auf verschiedenen 
Wegen hergestellfc warden, aber die bestbekanntesten Methoden 
sind Jene der Diffusion aus der Zementbriilie oder die der Block- 
i^ementierung. In einer typschen Zementbruheninetliode, angewandt 
auf eine GrundscMcHt von Udimet 700, wird eine Mlschung von Alu- 
manium und Silicon Puder in einem Verbaltnis von 9 zu 1 in ei- 
nem zellulose Azetattrager suspendiert und auf die mechaniscb 
aufgerauhte Oberflache einea geformten und in der Hitze behan- 
delten Artikels aufgespriiht. Nach Verf liichtigung des Trager- 
materials und Heaktion der Mischung mit der Grundsohicht , zu der 
das Ganze einige Minuten einer crhoiiten I'emperatur unterworfen 
wird, wird der Artikel f olgendermassen in der Hitze behandelf 
Diffuaion bei 1079. 5°C (1975^5') wahrend 4 Stunden; und 843°C * 
(1550 P) wahrend 24- Stunden; und 760°C (l/j-OO^J?) wahrend 16 
Stuuxden. 

In einer typischen Blockzekentierungsmethode wird der gewiinschte 
alujixniumhaltige Ueberzug dadurch gebildet, dass die Teile in 
einen Block aus 1^% Aluminiumpuder , 3% Ammoniumchlorid und 82% 
Aluminiumoxyd getaucht werden imd das Ganze auf eine Temperatur 
von ungefShr 982°0 (1800°J?) gebracht wird. 

Seide Mechanisman bestehen hauptsKchlich In ds;^ Pii-fusion vori 
Aluaiinium in di.e Grundsohicht. Obschon die goblldato Schutz- ' 
sch:.chrverbinduns die strukturelien mgensch-vf fcsn xwcL&q 2u- 

steuJs-iurslle untsrsuchung einer s-T^os'^-n Zahl -^on Ib'sr^zosQJi^ 
G^i^dschiohtssrstsmen, a^ss dis mot3j-m, .i^i^u. -'cb.-; tille ^lu^i^ 
ni^^hctltigsn Uoberzu?^ anu' Supsrl^siorungou -x-.t I^icxelbasio . 
l-rch tolicho Nech^^is:,.., ..^....u mC. ^l.^e /^lohc^^.- 

:>:-:viii3ahaft©n slsioh nar^h Tl-h-i^ Vl<ihoC.(^ 

itr-rric-iollt wu2-'dsn. ' " 



i::oor is?. a:..v Ba-^itimii v... ^ -. 



2r2ri:du:,Gscrsc*ieicuiiseii au^ de.- Oberr:"o-is und somit 
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mussen die Oberflacheneigenschaf ten verbessert v;erden urn eine 
maximalo Leistuiis eev/.alrrleisten. Der Ermiidungsv/iderstand der 
uberzot-enen Verbindujig steht in direkter Beziehung mit den Ei- 
censchaften des Ueberzxages. Im uberzogenen Udimet 700 System, 
das viel fiir L^asturbineiiblatter gebrauoht v/ird, ist der die In- 
tegrit.ai: am meistoii bftsti amende Faktor oft die Ernriiduns durch 
BeanspruchunG bei der Booclaleunisung und Abbremsung des Motors. 
Eine Untersuclitme der isothermen Ermiidung, bei kleinem Wechsel 
boi Teiiperaturen zwischen 21.1°0 (70^F) und 927°C (1700=F) hat 
gezeigt, dass die Risse in der Tat zuerst aui' der ausseren Ober- 
fliiche odc-r in der.i Ueberzug, der natiirlicb in Zusammensetzung 
und Struktm-" von der Grunds chic lit verschieden ist, aioftreten. 

In diesem besonderen Ueberzug-Grundschichtsystem, das typisch 
fiir ein konventionelles Alxuninide-Superlegiertrngs system ist, 
umfasst der aluminiiamlialtige Ueberzug eine polykristalline Ma- 
trix mit lioliem Aluminium-GeiioJLt ( p, HiAl Phase) dur-chsetzt mit 
einsr Anzahl aekundarer Phasen. Diese p> Aluminide-Phase mit 
einem Aluniinium-Geh6.lt zwischen 50-40 Gewlchtsprozenten AlvmtoLum 
ist gekemizeiclinet, durch eine niedrige Leitf ahigkeit bei Tempe- 
raturen unter 816°0 (1500°F) und wird somit schnell rissig. 
Diese niedrige Leitf ahigkeit ist eine Punlcticn des hohen Aiu- 
minium-Gehaltes und zieht eine hohe Uebergangstempsratitr sprode- 
leitend nach sich, die normalerweise iiber der geplanten kri- 
tischen Beanspruchung der Verbindimg liegt. 

Des weiteren wird-d\arch Aufbringen des Ueberzuges die Zusammen- 
setzung des Substrates nahe des Ueberzuges verandert, dvirch Eat- 
ziehung von Spezies dijrch Diffusion in den Ueberzug. Im Falle 
einer typischen Superlegier\mg auf Basis von Nickel, f?Jidet 
eine Bereicberung aji Eobalt und Chrom statt und eine nachfolgende 
Behandlimg in der Hitze oder das Arbeiten des Motores zieht 
einen Hiaierschlag einer ungewunschten Sigma dr^ ) Phasa auf der 
Gr.iandschichtoberflache nach sich. 

Die vorliegende Erfindung hat; sich als Ziel gesetzt die Ermii- 
dungseigenschaften vcn ali::mini\imhaluiseri Uatex-zlfs&n x^r.d von 
uborzoK^?nen Ar-tlkeln zu verbessern, besonders in ihrer Anwendung 
auf Superlegierunsen auf Wickelbasis und auf die dsxaus herge- 
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stellten Gastvirbinen Motoreiiteile . 

l^.rf-T"^^" "^^ ^''^ Erfindu^ werden erz-eicht 

duroh Veranderuns der Zusa.»ensetz„ng und/cder der Struktvu- dea 
UabePz^es , besonders duroh die Bilduz^ el.e. grosse^en 
^ optx^aler ISpen. und Verteilung der verachledenen 

Ixohen Ehasen. L„ Segensat. zu den ubllchen Ketl„>dex. wtrd die 
Behandlui^g so ausgefuhrt, dass der lokale AluMinivm-Sehalt la 
d^ Ueberzug berabgeset.t „ird, wodurcb elne Ver^lnder^ d^^ 

^ hlgen HXjAl ^ Korx^renzschloht-Ehase, und eine bes.ere Vertel- 

ivng der eotu..daren aase In der StrvU^tur erreicbt „lrd. Zu 
llTl Verbeaserung „lrd die Grundaohiohtoberflache vor 

■ ObL^r^^"^'" t'eber.uges MeohanlBoh gerelnlgt ™ elne 
ZZTTZTA: '^-^ ^^-^ — — / 

Die vorsezosene Bel^andlung u„^asst eine 2wisobenbebandl«ne bei 
hohen le^eraturen zwlscben de. Auftragen des UeberzugeHnd der 
BebandXung in der Hltze zur Hiederschlagung des Subatrater 
dieee Zwiaohenbehandlung In der Hitze wlrd in einem IeB.psrItur- 

aLe '":r'^*' ^ ^^^^ nacbtellTse 

Hiasen nioht stabil slnd. =i^,iioeij.ige 

> W.ae Behandlung In der Hltze zlebt eine vorteiliafte Homoge- 

nisiarmag dea AluMlnldea und der aekundaren aaaen In derTber- 
zng uad erne Herabaetzung dea lokalen Aluininiuiu-Gehaltea in d!^ 

r.°r ^Mperaturnlveau dLa'r 

Zviachenbeb^dlung In der Hltze Oder daa Anagiahen bet hober 
le^eratur iat eine PunJctton der Zusa»>enaetzung der Gr^dscbicbt 

mxt dem Zeraetzungateaparaturberelch der Grundschloht. Diea be! 
wirkt ainen zveiten wirtaohaf tllohen Vortell der Method^Ia L 
Gegenaatz zu den l^onventionellen Ueberzuga.etboden, In walc^en 

SkefaS::: V ^"^ ^° bebandeXtef 

z^ He;^!!,:"^'" --"-eende Krrindung sine Metbode 

r f verbeaaerten Ueberziigen auf den gegosaenen 

geacbMiedeten Oder «cb=nlach bebandelten ^titeXn entSl" 
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cfe vorhersehenden Behandlungen der vmgescHutzten Grimdschicht in 
der Hitze konnen weggelassen werden. 

Die vorliegende Methode umfasst also das Ueberzielxen einer 
GrundscHioht mit oder ohne vorherige Behandlung in der Hitze , 
aie lunfasst normalerweise , aber nicHt notwendigerweise , die nor- 
male Icurze Behandlung in der Hitze zum Ansetzen des Ueberzuges; 
ein AusgltLHen in der Hitze bei der Zersetzungstemperatur der 
Grimdsobicht; und eine BeHandlung zur Niedersohlaguns in der 
Hitze. 

Eine besonders bevorzugte Ueberzugsmethode fair Udimet 700, die 
das Zwisobenausgliihen bei hober Temperatur umfasst, wird somxt: 
Auftragen der Scbutzscbicht aizf einer Grundschicbt , eine Dif- 
fusionsbehandlung in der Hitze bei 1079- (1975°^') wabxend 4 
Sttmden; eine Zwiscbenbebandlung in der Hitze bei 1171 0 ^ 
(2140°^) wahrend 4 Stunden; Mtkiiblung bei 1079-5 0 (1975 ^) 
vabrend 4 Stunden; Luf tkiiblung bei 845^0 (1550°F) wabrend 24 
Stunden; Luf tkiiblung bei 760°0 (1400°F) wabrend 16 Slnrnden; und 
LTiftkiiblung. 

Bei Anwendung auf die Legierung MAS M200 setzt sicb die bevor- 
zugte Metbode zusammen aus: Auftragen der Scbutzscbicbt auf 
eine annehmbare Grundscbicbt , Dif fusionsbebandlung in der Hitze 
bei 1079. 5°0 (1975°5') wabrend 4 Stunden; Zwiscbenbebandlung in 
der Hitze bei 1204°0 (2200°F) wabrend 2 Stunden; luftkublung bei 
871^0 (1600°F) wabrend 32 Stunden; und Iiuf tlciiblung. 

Die Zeicbnune ist eine grapbiscbe Darstellung der Resultate der 
Versuobe zur Festatelluns c^er Ermudungseigensobaf ten von ge- 
bammertem Udimet 700 bei niedrigen Weobseln bei 927 O (1700 F) 
und zu weloben das Udimet 700 verscbiedenartig bebandelt wurde. 

Die bierin gebraucbte Bezeicbnung Superlegierung auf Nickelbasis 
beziebt sicb auf dene vielpbasigen Legierungen des ^ - g T^rpes, 
cbarakterisiert durcb eine bobe Wider standskr aft in den IDempera- 
turbereicben von 871^0 (1600°P) - 1149^6 (2100^F) oder bober. 
Einige der im Handel erbSLltlicben Legierungen dieses Typs sind 
unten a\ifgezeichnet. 
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BezeichnxinK 
Udimet 700 

MAR M200 

IN-100 

TRW 1800 
MAR-M246 



TaTel I . 

Hominale s immense tzun g f Gewichtsprozent 
13% Or, 18.596 Co, 3-3% Ti, 4.3% Al, 5% Mo, 
0.07% 0, 0.03% B, Rest Ni 

9% Cr, 10?^ Co, 2% Ti, 556 Al, 12.,5% V, 1% 
Co, 0.15% C, 0.015% B, 0.05% Zr, Rest N± 
10% Or, 15?^ Co, 4.5% T±, 5.5% Al, 39^ Mo, 
0.17% C, 0.75% V, 0.015% B, 0.075% Zr, 

Rest Hi . 

13% Or, 9% W, 1.5% iJt, 0.6% Ti, 6% Al, 
0.07% B, 0.07% Zr, 0.09% C 
9% Or, 1.5?^ Ta, 10% Co, 2.5% Mo, 10.0% W, 
1.5% a?i, 5.5% Al, 0.15% c, 0.10% Mn, 
0.015% B, 0.05% Zr 

Die verscMedenen MetHoden durch welche die alT;uainiuinlialtigen 
Ueberzuse auf den Superlegierui^gen bergestellt wurden, umfassen 
Blockzementio-ung, EintaucHen in der Hitze, ZementbruHenmethode , 
Wxedersclxlasxmg aus dem Dampf . Elektrolyse in gesclmioa^nem Salz, 
und Plammen- oder Plasmaspriiliung. Von diesen werden die Block- 
zemexfetion und die Zementbruhenmethode am meisten gebraucht. 
Alle diese beschriebenen MetHoden tmfassen die Reaktion von Alu- 
minium Oder aluminiumreichen Materialien mit der Oberflache der 
Legxerungen der Grundsclxicht bei erhohten Temperaturen, xmd die 
Schutzeigenschaften der so hergestellten aluminiumhaltigen Ueber- 
zugen Hangen alle von der Bildung einer ausseren Schicht Alu- 
mxnxumoijcyd ab, das durch Behandlung des Ueberzuges in einer • 
oxydierenden Atmospbare bei HoHer lemperatur gebildet wird. Die 
spezifzache Zusammensetzung des Ueberzuges, und weniger, die 
Morphologie der sekundaren Phasen (Carbide, etc.) andern sicb 
etwas in Punktion der Zusammensetzung der Grundscbioht durch 
laterdiffuaion der Spezies wahrend dem Ueberzugsprozess. Diese 
Aenderungen in der Mikrostruktur und der Zusammensetzung ver- 
andern die Grundprinzipien des Schutzmechahismuses der Ueber- 
ziige nicht, 

Es mu.de gefunden, dass eine Veranderung in der Hitzebehandlung ' 
der uberzogenen Superlegierungen auf Nickelbasia zu einer er- 
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hohten Rissbildung durcH Ermudimg durch niedrige Wechsel fiihrt, 
welches wie sclaon gesagt, ein unerwiinschter Faktor fiir uberzogje- 
ne Gastiirbinen Motorenteile ist, da es ihre Iiebensdausr lierab- 
setzt. Die neue Metliode beschranlct sich primar aiif die Herab- 
setztmg des lokalen Aluminitun-Gehaltes in dem Ueberzug. Durch 
die konventionellen Ueberzugsmetlioden wuxden lokale Aluminium- 
Gehalte von 30-40% erlialten, wobingegen in diesem Palle der 
Aluminium-Gebalt zwisoben 20 vind 25% liegt. In gewissem Sinn 
wird somit der Aluminixim-Gebalt des Ueberzuges herabgesetzt. 
Dies beziebt sicb bingegen mxc anf den lokalen Alvuninivim-Gebalt , 
denn in Wirklichkeit befindet sich ungefahr dasselbe Volumen an 
AluminiTajn in dem TJeber-zvjg welcber diarcb die vorliegende Methode 
hergestellt wird, aber es ist weit beaser in dem Ueberzug ver- 
teilt. 

Mit der Verminderung des lokalen Alxuninixun-Gebaltee der Le- 
gieriing xmd der nachfolgenden Bildung einer kleinen aber wicb- 
tigen Menge von leitfabiger Ni^Al ^' Aliaminide-Hiase , die die 
spr6dep> Phase umgibt, vrird aucb eine wicbtige Veranderuog der 
Korngrosse \and der Morpbologie in dem Ueberzug erreicbt. Die 
Struktur wird bomogener; fine sekundare Pbasen werden gelost aind 
die Korngrosse wird grosser. Des weiteren eliminiert oder aber 
reduziert die bevorzugte Methode die Segregation der Grundle- 
gierung die durch metallographische Untersuchung der konven- 
tionell iiberzogenen Artikel f estgesteHfc werden kann. Auch wird 
die Uebereansstempera1;ur sprode-leitf ahig , des verbesserten 
Ueberzoages, zu einem wenlger kritischen lemperatxirbereioh her- 
abgesetzt . 

Alle diese Vorteile der vorliegenden Erfindiing werden primar 
dtjrch eine Verbesservmg der Behandlnngen in der Hitze des iiber- 
zogenen Artikels erhaJ-ten. Es wurde gefimden, dass die Wider- 
standskraft gegen das Hissigwerden dtcrch Ermudtmg dTirch kleine 
Wechsel von iiberzogenem Udimet 700 stark heraufgesetzt- werden 
kann, dijrch die fiehandlung in der Hitze. In diesem besonderen 
System, wurde gefunden, dass ein Ausgliihen bei hoher Temper atur 
bei 1171°C (21^° J?) wahrend M- Stunden, zwischen dem Ueber Ziehen 
und der Behandluns in der Hitze zur Hiderschlagung der Griind- 
schicht, einegposse Verbesserung der Leitf ahigkelt des Ueber- 
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zuges nacii sich zog. Der BehandlungszyJzlus riir Udimet )00 um- 
fasst sonxit: ein Ueberzug der Legierung gefolgt von einer fa- 
kiiltativen Dif fusionsbeliandlung in der Hitze bei 1079.5°0 
(1975°F) wahrend M- Sttmden; ein Ausglithen in der Hitze bei 
1171°C (21W°F^ wahrend.^ Stiinden; Bebandliingen in der. Hitze bei 
1079. (1975 wahrend 4 Stunden, bei 843°C (1550°F) wahrend 
24 Stunden ijnd bei 760°C (1400*^P) wahrend 16 Stunden. 

In der Vergangenheit wxirden die Ueberziige in der Praxis auf das 
voll in der Hitze behandelte Blatt oder Propellerblatt aufge- 
tragen. Dies bedingte natiirlich, dass der Artikel vorher einem 
Behandlungszyklus in der Hitze imterworfen wurde. In Ueberein- 
stinmiTang mit der vorliegenden Erfihdung, ist es mogiich, durch 
eine Ausgliihung bei hoher Temperatur nach dem Ueber Ziehen, den 
Ueberzug und die Grundschicht gleichzeitig in der Hitze zu be- 
handeln und daher konnen die vorhergehenden Behandlungen'der 
Grxmdschicht weggelassen werden. Mit andern Worten, die Ueber- 
ziige konnen auf die frisch gehammerten behandelten oder g©- 
schmoiienen Blatter oder Propellerblatt er aufgetragen werden. 
Nicht nur wird dadurch die Widerstandskraf t gegen Eriirudxinss- 
erscheinungen herauf gesetzt , sondern auch der ganze Behandlungs- 
zyklus wird sehr vereinfacht und die Herstelltingskosten des 
iiberzogenen Artikels werden kl einer. In der Praxis der neuen 
Methode ist es generell mbglich die Diff usionsbehandlung in der 
Hitze wegzulassen, die der normal e Ueber ziehiingszyklus normaler- 
weise umfasste, da die hohe Ausgluhtemperatur gleichzeitig dazu 
dient den Ueberzug anzusetzen und den gewiinschten Diffxisions- 
mechanisjntis axiszufiihren. 

Die lemperaturen, Zeiten und Sequenzen,die oben beschrieben 
wurden, sind natiirlich nur reprasentativ und beschranken die 
Erfindung nicht, dies wird alien denen klar werden die mit dem 
Mateiaal vertraut sind. Diese Parameter wechseln von Iiegiaimg zu 
Legierung und sind patoar einer Punktion der Grundschichtzu- 
sammensetzung, obschon auch andere Paktoren, wie der geplante 
Gebrauch, oft mit hineinbezogen werden. Im besondern ist die 
Behandlungszeit bei einer gewissen Temperatur am wenlgsten 
spezifisch und ist das weniger kritisChe Element das mit hinein- 
spielt. Die Zwischenbehandlxang in der Hitze zwischen dem Ueber- 
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Ziehen und der Behandlung in der Hitze ziir Kiederschlaguns der 
Grxindschiclit , Oder dem Ausglulaen bei holier Temperatur, werden 
normal erweise bei einer Temperatur ausgefuhrt werden die mit der 
Zersetziangstemperatior der Grimdschicht iibereinstimmt . Zer- 
setzTingstemperatiiren fiir eine Anzahl von Superlegierungen auf 
Nickelbasis sind in der folgenden Tafel zusammengef asst. 





OJafel II 


Bezeichniinp; 


Normal e Zersetzianf5Stemperatiar °C ( F) 


Udimet 700 


1149 - 1177 (2100 - 2150) 


nAR-M200 


1204 - 1221 (2200 - 2230) 


IN-100 


1171 (2150) 


MAR-M2^f6 


1204 - 1232 (2200 - 2250) 


OIRW 1800 


1204 - 1252 (2200 - 2250) 


Nimonic ' 115 


1190.5 (2175) 


Udimet 710 


1170 (2150) 


Eene 41 


1170 (2150) 


•TRW 1900 


1204 - 1232 (2200 - 2250) 


Ziosammenrassend ist 


die Behandlimgssequenz : ein Ueber Ziehen 



Grxmdschicht; ein Ausgliihen der -iiberzogenen Grxmdschicht bei der 
Zersetzungstemperatur der Griindschicht ; und Behandlung des 
iiberzogenen Artikels in der Hitze zur Niederschlagung der Grund- 
schicht . 

Wie es klar aus der Zeichnung hervorgeht, zieht die Befolgung 
der obsngenannten Verfahren einen grSsseren Viderstand gegen 
Rissbildung und demztifolge einen grosseren VTiderstand gegen 
Ermudungserscheinxangen bei 927°0 (1700°P) nacsh sich. Die Ver- 
besserung im Vergleich zu den mit konventionellen Methoden iiber- 
zogenen Metallartikeln ist Tom einen Faktor 3 bei 760°C (1400°F) 
und um einen Faktor von ungefahr 2 bei 927°C (1700°F). Die 
Knickiingsgrenze des iiberzogenen Artikels wird durch die Anwen- 
dung djBser Methode fast nicht geandert. 

Die Mehrzahl der eacperimentdELen Artikel wurden bei 816°0 (1500°^) 
£;obsabeb und die J2rmiidungsersoheinungen von verschiedenen Gr\and- 
schichten verachiedener Dicken beim Biegen bei kleinem Wechsel 
lind elner an^ewandben Kraft von einem Prozent gemessen. Die 
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Dimensionen des Ueberzuges variierten zwischen O.OO5OS-O. 01270 
cm (6.002-0.005 inches) und entaprachen den normalen Dimensionen 
die zum Schutz von Gaaturbinenblattern xand Prop ell erblat tern ver- 
wendet werden. Eine zusammenf as sonde vergleichende Abschatzvuig 
der Eigenschaf ten solcher Artikel wird.in Tafel III gezeigt. 

O-'afel III 

Grundsch ichtdicke Anzahl der Vechsel bis zur Rissbildimg; 

cm (inch) Konventionelle Methode ITeue liethode 

0.2052 (0.080) iiz^a 2950 

1154 

0.1016 (0.040) 538 1836 

• 680 

Aus der Zeichniong geht v/eiter hervor, dass, ivenn die OberXlache 
der Grimdschidt behandelt wird vmd eine Oberf lachenraiiheit von 
weniger als 28.5 microns/cm (65 microns/inch) erhalt, ein Ueber- 
zug erhalten wird, dessen Widerstand gegen fiissbildung durch 
Ermiidung grosser ist. 

Aus der vorhergehenden Beschreibung wird klar, dass durch die 
verbesserten Behandliingsmethoden dieser Erfindung die Lebens- 
dauer von geschiitzten SuperlegierungsartatBl verdoppelt oaer ver- 
dreifacht werden kann. Aber durch diese Erfindung wird nicht nirr 
das primare Ziel erreicht, auch die Herstellungskosten von iiber- 
zogenen Superlegiervmgsartikeln konnen herabgesetzt werden. 

In der Zeichnung ist eine craphlache DarstelXung der Resultate 
ftir geschoied^te: Udlmet 700-Legieruii« M 92?* C dargesfcellt. 
Die senkreehte Keerdlnate uatfaBt die Gesamtfemtoderuns. 

Zi^fer 1 stent die Kreebnisee ftir unOkerzegene Legierung dar. 
Zixrer 2 zelgt die Ers«.feni8se mit marktgilngigem Aluminida^erzug. 
Zlff er 3 aeigt die Resultate mit Aluainidakerzug und Hoch- 

tenperaturwAnlaBlieliandlmis. 
Ziffer 4. zeigb die Ergabnisse: mit AluninidUfcerzug , Hechtempe*- 

ratuivAnlaUliehandluns und glatter Sukstrateberfliiohe. 
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Pat ent anspriiclie 

!• Eine Hethode zvir Herstellxtng eines aluminumhaltigen 

Ueberzuges auf eine Superlegierungsgrundsciiicht aixf Nickelbais, 
gekennzeichnet , dvLrcli die Zus a mm ens t e 1 Ixmg der folgenden Stoifen: 

Ueber Ziehen der Grimdscbiclitoberf lache mit einer 
alxominiumhaltigen Legierung; 

Behandlung der iiberzogenen Griindscliicht in der Hitze beL 
der Zersetzixngstemperatior der Grimdscbiclit ; 

und Behandlxing der iiberzogenen Grundschicht bei der 
Ni ede r s clil agimg s t emp er atxtr • 

2. Methode nach Patentanspructi 1, dadurch gekenazeiclinet , 

dass diircli das Ausgliiben der lokale Gebalt an Aluminium in dem 
Ueberzug lierabgesetzt wird und dadurcli die leitfabige Ni^Al^* 
Phase des Aluminides in dem Ueberzug gebildet x^rird. 

5. Methode nach den Patentanspriichen 1 und 2, dadurch ge- 

kennzeichnet , dass der lokale Aluminiumgehalt ein Maximxam von 
23% nicht iiberschreitet. 

^^. Methode nach den Patentanspriichen 1-3, dadurch ge- 

kennzeiclinet, dass die Oberf lachenrauheit der Superlegiertxngs- 
grundschicht vor dem Ueberziehen ein Majcimum van 28.5 microns/ 
cm (65 microns /inch) nicht iiberschreitet . 

5« Methode nach den Patentanspriichen 1-^, um einen alu- 

miniumhaltigen Ueberzug auf einem Gas turbine nartikel aus Super- 
legierung aur Nickelbasis zu erhalten, gekennzeichnet dadurch, 
dass 

v/enigstens ein Teil der Oberf lache des Artikels mit 
aluminiumhal tiger Legierung iiberzogen wird; 

der Artikel in der Hitze bei der Zersetztmgstemperatur 
der Grundschicht behandelt wird ma, den lokalen Aluminium-Gehalt 
in dem Ueberzug herabzusetzen und um eine leitfahige Hi^Al ^' 
Phase des Aluminides an der Korngrenze zu erhalten; 

eine Behandltmg in der Hitze zur lliederschlagung der 
Griindschicht folgt. 
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